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Beschreibung 

Gemischbildungseinrichtung fur einen Reformer eines Brenn- 
stof f zellensystems oder fur ein Heizgerat • 

Die Erfindung betrifft eine Gemischbildungseinrichtung fur 
einen Reformer eines Brennstof f zellensystems oder fur ein 
Heizgerat mit einer Brennstof fzufuhrung, einer Luf t zuf iihrung 
und einem Gemischbildungsbereich . 



Gemischbildungseinrichtungen werden immer dann eingesetzt, 
wenn vor dem Eintritt in einen Reakt ionsraum eine Vermischung 
der bei der Reaktion beteiligten flussigen oder gasformigen 
Stoffe vorgesehen werden muS. Insbesondere besteht dabei die 
15 Moglichkeit, ein definiertes Mischungsverhaltnis einzustel- . 
len. Eine weitere wichtige Aufgabe der Gemischbildung vor dem 
Eintritt in den Reakt ionsraum besteht darin, ein besonders 
homogenes Gemisch zu bilden. 

20 Brennstof f zellensysteme , insbesondere zum Betrieb mit flussi- 
gen Brennstof fen wie Benzin oder Diesel, benotigen eine Re- 
f prmierungseinheit , die ein Gemisch aus Luft und Brennstof f- 
dampf zu einem/wasserstof f reichen Reformat umsetzt, mit dem 
die Brennstof fzelle betrieben wird. Die Erzeugung * eines homo- 
genen Gemischs aus Luft und Brennstof fdampf ist hierbei ins- 
besondere bei Diesel aufgrund relativ hoher benotigter Tempe- 
raturen bis zur vollstandigen Verdampfung problematisch . Bei 
Diesel liegen die Temperatur bis zur vollstandigen Verdamp- 
fung in etwa bei 400°C. Klassische Verdampf ungstechniken ver- 

3 0 sagen haufig aufgrund von Verkokungen und Inhomogenitaten . 

Aus der WO90/06948 ist eine Gemischbildung nach dem Prinzip 
der "kalten Flamme" bekannt . Gemischbildungsvorrichtungen, . 
die nach diesem Prinzip arbeiten, sind jedoch relativ grofi 
35 und sind im Lastbereich schwer zu regeln. Klassische Ein- 

spritzverf ahren wie kont inuierlich arbeitende Druckzerstauber 
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erfordern permanent hohe Einsprit zdrucke und lassen sich da- 
her nicht uber den geforderten Lastbereich modulieren. 

Kostengunstige Einsprit zsysteme fur Verbrennungsmotoren sind 
5 in Form von Druckstofieinsprit zeinrichtungen beispielsweise 
aus der DE 41 06 015 Al bekannt . Allerdings ist eine solche 
DruckstoSeinsprit zeinrichtung nur bedingt zur Anwendung in 
Reformern fur Brennstof f zellensystem oder im Einsatz fur 
Heizgerate geeignet, da sich keine vollstandige Dieselver-- 
10 dampfung und homogene Gemischbildung realisieren laSt . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Gemischbildungsein- ' 
richtung anzugeben, mit der' ein sehr homogenes Gemisch gebil- 
det werden kann, ohne dafe Verkokungen auftreten. Dariiber hin- 
15 aus soil die Gemischbildungseinrichtung klein und kostengun- 
stig im Aufbau sein. Ein weiteres Erfordernis ist, daS sich 
die Gemischbildungseinrichtung in einem weiten Lastbereich 
gut modulieren laSt. 

20. Diese Aufgabe. wird erf indungsgemaS durch eine Gemischbil- 
dungseinrichtung der eingangs genannten Art gelost, die da- 
durch gekennzeichnet ist, daS die Brennstof fzufiihrung als 
DruckstoSeinspritzeinrichtung ausgefiihrt ist,- der Gemischbil- 
In dungsbereich durch eine Wirbelkammer gebildet ist, in die ei- 

>5 ne mit der DruckstoSeinsprit zvorrichtung verbundene Diise miin- 
det, und eine Brennstof fheizung vorgesehen ist zur Vorheizung 
des Brennstof fs vor der Einspritzung . 

Diese Kombinatibn einer DruckstoSeinsprit zvorrichtung mit ei- 
30 ner Heizung und einer Wirbelkammer birgt mehrere Vorteile. 
Aufgrund der durch die DruckstoSeinsprit zeinrichtung mogli- 
chen hohen Einsprit zdrucke erfolgt eine sehr gute Verdiisung 
des Brennstof fs. Ein zusatzlicher Verdusungsef f ekt tritt 
durch spontane Brennstof fverdampfung am Dusenaustritt auf . 
35 Diese kann deswegen stattfinden, weil der Brennstoff durch 
die Vorheizung bereits eine hohe Temperatur besitzt. 
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Gegenuber den kontinuierlich arbeitencien Druckzerstaubern er- 
gibt sich eine wesentlich bessere Modulierbarkeit des Sy- 1 
stems. Mit der erf indungsgemaSen Gemischbildungseinrichtung 
lafit sich auf einfache und kostengiinst ige Weise eine Modulie- 
rung im Bereich von 2.0 bis 100% erreichen. 

Besonders vorteilhaft ist die Brennstof f heizung im Bereich 
einer Brennstof fleitung zwischeri einem Umschaltvent il der 
DruckstoiSeinspritzvorrichtung und der Diise angeordnet . Bei 
dieser Anordnung wird das Umschaltvent il nicht den hohen Tem- 
peraturen ausgesetzt und ist daher weniger aufwendig und ko- 
stengunstiger auslegbar. 

Die Erhitzung des Brennstoffs erfolgt vorteilhaf tef weise so- 
weit, dalS der Dampfdruck des Brennstoffs unterhalb des Halte- 
drucks der Druckstofieinsprit zeinrichtung liegt. 

In einer besonders giinstigen Ausfuhrung einer erf indungsgema-- 
Sen Gemischbildungseinrichtung weist die Luf tzuf iihrung eine 
Luftheizung auf. Die Vorheizung der Luf t bewirkt, da£ eine 
Kondensation des Brennstof f -^Luf t-Gemischs in der Wirbelkammer 
vermieden wird. Daruber hinaus kommt es zu einer vollstandi- 
gen Verdampfung und homogenen Vermischung des^ Kraftstof fs mit 
der Luf t . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben . , 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf iihrungsbei - 
spieles* naher erlautert. Die Figur zeigt eine schematische 
Darstellung einer erf indungsgema Sen Gemischbildungseinrich- 
tung fur einen Reformer eines Brennstof f zellensystems oder 
fur ein Heizgerat, insbesondere ein Standheizgerat fur Fahr- 
zeuge . 

Die ' dargestellte Gemischbildungseinrichtung weist eine Brenn- 
stof fzufuhrung 1, eine Luf tzuf iihrung 2 und einen Gemischbil- 
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dungsbereich 3 auf. Die Brennstof f zuf iihrung ist durch eine 
Druckstofieinspritzeinrichtung 5 gebildet. Dieser wird Kraf't- 
stoff aus einem Kraf tstof f tank 9 iiber eine Pumpe 8 zugef iihrt . 
In der Druckstofeeinsprit zeinrichtung 5 ist ein Umschaltvent il 
5 12 vorgesehen, das den geforderten Kraftstoff entweder iiber 
eine Riicklauf leitung 14, in der ein Druckhaltevent il 13 ange- 
ordnet ist, in den Kraf tstof f tank 9 zuriickf ordern kann, oder 
aber den geforderten Kraftstoff iiber eine Brennstof f leitung 
11 einer Diise 10 zuleitet, die den Brennstof f in eine Wirbel- 
10 kammer 4, die den Gemischbildungsbereich 3 bildet, ein- 

spritzt. Der durch- die Pumpe 8 erzeugte Druck ist. auf den 
Haltedruck des Druckhaltevent il 13 abgest immt . Das Umschalt- 
vent.il 12 wird iiber eine nicht dargestellte elektronische 
Steuerung je nach Last getaktet angesteuert, wobei die Riick- 
15 laufleitung 14 schlagartig geschlossen wird und der 'sich auf- 
bauende Druckstofi zur Offnung der Einsprit zdiise und damit' zur 
Einspritzung f iihrt . 

Um auch bei Diesel als Brennstoff eine gute Gemischbildung zu 
20 erreichen, ist in der Brennstof f leitung 11 zwischen dem Um- 

schaltventil 12 und der Diise 10 eine Brennstof fheizung 6 vor- 
gesehen, die den Brennstoff bis zu einer Temperatur aufheizt, 
bei der der Dampf druck noch unter dem Haltedruck des Systems 
liegt, wobei dieser Haltedruck durch das Druckhaltevent il 13 
WS bestimmt wird. 

Die Luft zuf iihrung erfolgt iiber .eine Luftheizung 7, wobei die 
Luft kontinuierlich zugef iihrt wird. Die Luft tritt anschlie- 
Send tangential in die Wirbelkammer ein. Hier wird sie homo- 
30 gen mit dem eingesprit zten Kraftstoff verwirbelt und ge- 

mischt. Die Temperatur der Luf tvorheizung sollte vorzugsweise 
so hoch sein, da£ eine Kondensation des Kraftstoffs in der 
Wirbelkammer 4 vermieden wird. . 



35 



Die beschriebene Gemischbildungseinrichtung ist sowohl fur 
Reformer von Brennstof fzellensystemen geeignet als auch fur 
Heizgerate, insbesonder.e fiir Fahrzeuge . Reformer und Heizge- 
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rate besitzen die Gemeinsamkei t , daS -ein Brennstoff und ein . 
Oxidat ionsmittel , . beispielsweise Luft, in einer Reakt ionskam- 
mer miteinander reagieren. Wahrend bei einetn Reformer ein 
wasserstof f halt'iges Gas entsteht, sind die Reaktionsparameter 
bei einem Heizgerat so eingestellt, da£ es zu einer Verbren- 
nung kommt, bei der die zur Heizung benotigte Warme frei 
wird. Sowohl bei der Ref ormierungsreakt ion in einem Reformer 
als auch bei der Verbrennung in einem Heizgerat ist es fur 
eine gute Umsetzung der zugefuhrten Stoffe notwendig, da£ das 
Gemisch optimal ist. Nicht optimale Gemische verschlechtern 
den Brennstof fverbrauch, erhohen die Schadstof f emissionen 
oder stellen sogar die Eignung eines entstandenen Reformt zur 
Verbrennung in einer Brennstof zelle in Frage . 
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Bezugszeichenliste 

1 . Brennstof f zuf iihrung 

2 Luf tzufuhrung 

3 . Gemischbildungsbereich 

4 Wirbelkammer 

5 DruckstoJSeinspritzeinrichtung 

6 Brennstof fheizung 

7 Luftheizung 

8 Pumpe 

9 Kraf tstof f tank 

10 Diise 

11 Brennstof f lei tung 

12 -Umschaltventil 

1 3 Druckhal t event i 1 

14 Rucklauf lei tung 
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Patentanspriiche 

1. Gemischbildungseinrichtung fur einen Reformer eines Brenn- 
stof f zellensystems oder fiir ein Heizgerat mit 

einer Brennstof f zuf uhrung (1) , 

eine Luft zuf uhrung (2) und 

einem Gemischbildungsbereich (3), 

dadur c h ge kenn z e i chn'e t, daiS 

die Brennstof f zuf uhrung (1) als DruckstoSeinspritzeinrichtung 
(5) ausgefuhrt ist, der Gemischbildungsbereich (3) durch eine 
Wirbelkammer (4) gebildet ist, in die eine mit der ' Druckstofi- 
einspritzvorrichtung (5) verbundene Diise' (10) mundet, und ei- 
ne Brennstof fh'eizung (6) vorgesehen ist zur Vorheizung des 
Brennstof fs vor der Einsprit zung . 

2. Gemischbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 

d a d u .r c h gekennzeichnet, da£ 
die DruckstoSeinspritzeinrichtung (5) ein Umschal tventil (12) 
aufweist und die Brennstof fheizung (6) im Bereich einer 
Brennstof fleitung (11) zwischen dem Umschaltvent il (12) und 
der Diise (10) angeordnet ist. 

3. Gemischbildungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch' gekennzeichnet, daS 

die Brennstof fheizung (6.) derart eingerichtet ist, daS eine 
Erhitzung des Brennstoffs erfolgt bis zu einer Temperatur, 
bei der der Dampfdruck des Brennstoffs unterhalb des Halte- 
drucks der DruckstoSeinspritzeinrichtung (5) liegt. 

4. Gemischbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch 'gekennzeichnet, daS - 
die Luf tzufiihrung (2) eine Luftheizung (7) aufweist. 



It 
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5. Gemischbildungseinrichtung . nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, , daS 

die Luftheizung (7) derart eingerichtet ist, dafe eine Erhit- 
zung der Luft erfolgt bis zu einer Temperatur, bei der keine 
5 Kondensat.ion des Brennstoffs in der .Wirbelkammer (4) mehr 
auftritt. 

6. Gemischbildungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Luft kont inuierlich zugefiihrt wird. 
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Zusammenf assung 

Gemischbildungseinrichtung fur einen Reformer 'eines Brenn- 
stof f zellensystems oder fur ein Heizgerat 

- 5 

Die Erfindung betrifft eine Gemischbildungseinrichtung fur 
einen Reformer eines Brennstoff zellensystems oder fur ein 
Heizgerats. Eine Brennstoff zufiihrung (1) ist dabei als Druck- 
stofteinspritzeinrichtung (5) ausgefuhrt, als Gemischbildungs- 
10 bereich (3) ist eine Wirbelkammer (4) vorgesehen, in die eine 
mit der Druckstofieinsp'rit zvorrichtung (5) verbundene Duse 

u I"' ■ / 

/'^JP (10) mundet. Dariiber hinaus ist eine Brennstoff heizung (6) 
vorgesehen zur Vorheizung des Brennstoff s vor der Einsprit- 
zung, um eine vollstandige Verdampfung des Brennstoffs, ins- 
15 besondere von Diesel, zu erreichen. 

Figur 1 
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